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i Opttsches Element zur Erzielung einer annahernd gleichmaftigen Beleuchtungsstarke in einer 
Beobachtungsebene 

Das von einem Hochleistungslaser (1, 2. 4, 6) erzeugte 
Lichtstrahlbundel (11) wird von einem Bi prism a (7) geteilt. 
Beide dabei gebildeten Teilbundel (12. 13) warden in der 
Beobachtungsebene (9) sich uberdeckend und uberiagemd 
zusammengefuhrt. Durch diese Oberiagerung werden die 
Helligkeitsunterschiede zwischen Zentrum und Rand nivel- 
liert. 
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Beschreibung sich uberdeckend und uberlagernd zusammengefuhrt 

sind 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung zur Erzielung Die in der Beobachtungsebene sich uberdeckend und 
einer zumindest annahernd gleichmafiigen Beleuch- uberlagernd zusammengefuhrten Teilbundel des Licht- 
tungsstarke in einer Beobachtungsebene mit einer 5 strahlbundels erzeugen in der Beobachtungsebene eine 
Lichtquelle, von der ein zumindest naherungsweise kol- zumindest annahernd gleichmaBige Lichtintensitat ins- 
lineares Lichtstrahlbundel erzeugt ist, und mit einer Ein- besondere bei vernacblassigbaren koharenten Anteilen 
richtung, in der das UchtstrahlbOndel optisch verandert des Lichtes des LichtstrahlbQndels. Bei koharenten und 
ist fur eine Beleuchtung der Beobachtungsebene. inkoharenten Anteilen des Lichtes des Lichtstrahlbun- 

Bei der technischen Anwendung von Laserstrahlbun- 10 dels wird die lichtintensitat des inkoharenten Anteiles 
deln, beispielsweise zum laserinduzierten oder laserver- des Lichtes moduliert durch das Interferenzmuster des 
starkten groBflachigen chemischen Abscheiden von Mi- koharenten Anteils des Lichtes in der Beobachtungs- 
krostrukturen, oder beispielsweise zum ablativen ebene. 

Schneiden oder Bearbeiten von Keramik, sind Laser- Beispielsweise bei einer Verwendung von Laserlicht 
strahlbundel mit kons tan tern Intensitatsquerschnitt, ei- 15 mit uberwiegend koharenten Anteilen des Lichtes des 
nem sog. Kastenprofil von einer wesentlichen Bedeu- LichtstrahlbQndels werden die Teilstrahlen vorteilhaft 
tung, damit die geforderten Arbeitstoleranzen eingehal- unter einem ausreichend groBen Winkel in der Beob- 
ten werden kdnnen. Oblicherweise werden Streukdrper, achtungsebene zusammengefuhrt, wobei die dabei ent- 
Streuscheiben, oder Streurohre verwendet Das koha- stehenden Helligkeitsunterschiede des Interferenzmu- 
rente Laserlicht wird durch die genannten Elemente ei- 20 sters in derart geringem Abstand gebildet werden, so 
ner Streuung in groBe Raumwinkel unterworfen, urn daB beispielsweise bei einer Materialbearbeitung eines 
eine gute und gleichmaBige Durchmischung des Licht- ablativen Abtragens oder Schneidens diese durch die 
bundels zu erreichen. Dabei wird ein relativ groBer In- Interferenz gebildeten Helligkeitsunterschiede keine 
tensitatsverlust registriert entscheidende Rolle spielen und deshalb vernachlassigt 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung 25 werden kdnnen. 
anzugeben zur Erzielung einer zumindest annahernd Andererseits gibt es auch Anwendungsfalle einer Ma- 
gleichmafiigen Beleuch tungsstarke in einer Beobach- terialbearbeitung fur eine Herstellung gleichmaBig peri- 
tungsebene. odischer Strukturen, beispielsweise Gitterstrukturen. In 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 diesem Fall ist die gleichmaBige Lichtintensitat und die 
angegebenen kennzeichnenden Merkmale gelost 30 gleichmaBige Modulation der Lichtintensitat vorteilhaft 

Die Erfindung beruht darauf, daB durch eine Einrich- anwendbar zur Materialbearbeitung. 
tung das Lichtstrahlbundel geteilt ist, und dabei gebilde- Vorteilhaft geeignet ist die Verwendung eines recht- 
te Teilbundel des Lichtstrahlbflndels in der Beobach- eckigen Querschnitts des LichtstrahlbQndels und recht- 
tungsebene sich Qberdeckend und Qberlagernd zusam- eckiger Querschnitte der Teilbundel des LichtstrahlbQn- 
mengefuhrt sind. 35 dels. Besonders beim ablativen Abtragen und Schneiden 

Besonders groBe Vorteile ergeben sich daraus fQr die ist die Einhaltung von Fertigungstoleranzen dadurch er- 
Nutzung der Lichtintensitat leichtert 

Fur die Teilung und Oberlagerung der Teilbundel des Vorteilhaft fur eine einfache Form der Ausfuhrung 
Lichtstrahlbundels ist eine Anordnung von zumindest der Vorrichtung ist eine Verwendung von zwei Teilbun- 
einer brechenden Flache vorteilhaft Beispielsweise 40 deln eines lichtstrahlbundels. 

kann eine brechende Flache im Lichtstrahlbundel so Vorteilhaft ist die Verwendung eines bekannt einfach 
angeordnet sein, daB sie sich in einem Teil des Quer- herstellbaren Biprismas. 

schnittes des Lichtstrahlbundels befindet und auf diese Eine Verwendung von zwei Spiegeln erbringt den 
Weise das Lichtstrahlbundel in Teilbundel teilt Vorteil, daB zumindest ein Spiegel drehbar angeordnet 

FQr die Teilung und Oberlagerung der Teilbundel des 45 werden kann, wodurch der Winkel zwischen den Teil- 
Lichtstrahlbundels ist eine Anordnung von zumindest bundeln des LichtstrahlbQndels anderbar ist, sodaB der 
einer Spiegelfiache vorteilhaft Beispielsweise kann eine Abstand der Beobachtungsebene variierbar ist 
Spiegelflache im IJchtstrahlbflndel so angeordnet sein, Die Verwendung eines Hochleistungslasers als Licht- 
daB sie sich in einem Teil des Querschnittes des Licht- quelle bringt den Vorteil, daB eine groBe Lichtintensitat 
strahlbundels befindet und auf diese Weise das licht- 50 zur Verfugung steht 

strahlbundel in Teilbundel teilt Bei der erfindungsgemaJJen Vorrichtung wird die In- 

Die Teilbundel des Lichtstrahlbundels werden vor- homogenitat der Lichtintensitat eines LichtstrahlbQn- 
teilhaft in der Beobachtungsebene sich uberdeckend dels an den AuBenbereich verlagert, wo sie durch Aus- 
und uberlagernd zusammengefuhrt fur eine Nivellie- blendung vorteilhaft leicht unschfldlich gemacht werden 
rung von Helligkeitsunterschieden des Lichtstrahlbun- 55 kann. Im Oberlagerungsgebiet der Teilbundel erfolgt 
dels. Dies erfolgt durch eine Ablenkung um einen Win- eine Homogenisierung der lichtintensitat 
kel von zumindest einem Teilbundel des Lichtstrahlbun- Die Teilung des lichtstrahlbundels zu Teilbundeln er~ 
dels. Diese Ablenkung wird dabei von zumindest einer folgt dabei bevorzugt durch optische Prismenflachen, 
brechenden Flache erzielt oder von zumindest einer beispielsweise eines Biprismas, einerseits oder anderer- 
Spiegelfl^che bewirkt Einen Winkel einschlieBend wer- go seits durch Spiegelflachen, beispielsweise eines Doppel- 
den Teilbundel in der Beoachtungsebene sich uberdek- spiegels. Ein Biprisma ist beispielsweise bei einem recht- 
kend und Qberlagernd zusammengefuhrt eckigen Querschnitt des LichtstrahlbQndels bevorzugt 

Bei einem veranderlichen Abstand zur Beobach- so angeordnet, daB die Dachkante des Biprismas paral- 
tungsebene wird zumindest eine brechende Flache, z.B. lei zur kurzen Kante des rechteckigen Querschnittes des 
eines membranbegrenzten FlQssigkeits- oder Gasvolu- 65 LichtstrahlbQndels vorgesehen ist Dadurch kdnnen un- 
mens, oder eine Spiegelflache schwenkbar oder drehbar erwunschte Interferenzerscheinungen weitgehend un- 
vorteilhaft so angeordnet daB dem jeweiligen Abstand terdruckt werden. 

entsprechend die TeilbQndel in der Beobachtungsebene FQr eine Herstellung periodischer Strukturen mit Hil- 
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fe einer gleichmaBigen mittleren Beleuchtungsstarke ist 
die Dachkante des Biprismas vorteilhaft parallel zur Ian- 
gen Kante des rechteckigen Querschnitts des Licht- 
strahlbundels angeordnet 

Bei einer Verwendung von Spiegelflachen erfolgt da- 
bei vorteilhaft eine Umlenkung in eine andere Richtung 
als die Strahlachse des LichtstrahlbOndels, beispielswei- 
se zur Erleichterung der Bearbeitung einer Struktur. 

Die Beobachtungsebene liegt in einem Abstand, der 
vom Winkel zwischen den TeilbQndeln des geteilten 
LichtstrahlbOndels bestimmt wird Bei einer Verwen- 
dung eines Hochleistungslasers beispielsweise treten 
fallweise in der Beobachtungsebene Lichtstrahlinterfe- 
renzen auf. In diesem Fall ist der Winkel zwischen den 
TeilbQndeln des geteilten Lichtstrahlbundels so zu wah- 
len, daB der Streifenabstand des Lichtstrahlinterferenz- 
musters derart klein ist, daB er vernachlassigt werden 
kann. 

Die Erfindung wird anhand der Figur und mit einem 
AusfOhrungsbeispiel naher erlautert 

Die Figur zeigt einen Hochleistungslaser mit einem 
Biprisma beim ablativen Schneiden einer Platte in der 
Beobachtungsebene. 

Wie die Figur zeigt, wird ein in einem Oszillator 1 
eines Hochleistungslasers erzeugter Lichtstrahl durch 
ein zentrales Loch 3 eines Resonatoreintrittsspiegels in 
einen Resonator 5 des Hochleistungslasers eingeleitet 
Der Resonator 5 des Hochleistungslasers besteht aus 
einem Resonatoreintrittsspiegel 4 und einem halbdurch- 
lassigen Resonatoraustrittsspiegel 6. Im Resonator 5 
zwischen dem Resonatoreintrittsspiegel 4 und dem Re- 
sonatoraustrittsspiegel 6 befindet sich der Verstarker 2 
des Hochleistungslasers. Das verstarkte Lichtbundel If 
verlaBt den Resonator durch den halbdurchlassigen Re- 
sonatoraustrittsspiegel 6, wobei das Lichtstrahlbundel 
11 einen rechteckigen Querschnitt und eine Lichtinten- 
sitatsmodulation aufweist In der Mitte des Lichtstrahl- 
bundels 11 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Licht- 
intensitat grdBer als am Rand 

Im Strahlengang des lichtstrahlbundels 11 befindet 
sich ein Biprisma 7. Die Dachkante 8 des Biprismas 7 
befindet sich dabei im Zentrum des Lichtstrahlbiindels 
11. Mit Bezug zum rechteckigen Querschnitt des Licht- 
strahlbundels 11 ist dabei die Dachkante 8 des Prismas 7 
so angeordnet, daQ die Dachkante 8 des Biprismas 7 
parallel zur kurzen Seite 111 des rechteckigen Bundel- 
querschnitts 11 verlauft und die lange Seite 112 des 
rechteckigen Bundelquerschnitts halbiert Beide Pris- 
menflachen des Biprismas 7 schlieBen dabei mit der 
Richtung des Lichtstrahlbundels 11 einen gleichen Win- 
kel ein. Die Austrittsflache des Biprismas liegt parallel 
zur Beobachtungsebene 9. 

Durch das Biprisma wird das Lichtstrahlbundel 1 1 in 
zwei TeilbOndel 12 und 13 aufgeteilt Durch die aus der 
Figur ersichtliche Anordnung der Dachflachen des Bi- 
prismas 7 wird erreicht, daB die TeilbOndel 12 und 13 
einander durchdringen, wobei sie einen Winkel 15 ein- 
schlieBen. Der Abstand des Biprismas 7 von der Beob- 
achtungsebene 9 ist dabei so gewahlt, daB beide Teil- 
bOndel 12 und 13 in der Beobachtungsebene 9 einander 
Oberdeckend und Oberlagernd zusammengefuhrt sind 
Dabei wird die hohe Lichtintensitat in der Mitte des 
Lichtstrahlbundels 1 1, also im Bereich der Dachkante 8 
des Biprismas 7 mit der niedrigeren Lichtintensitat im 
Bereich der Begrenzung 111 des rechteckigen LichtbOn- 
delquerschnitts Oberlagert Bedingt dadurch wird in der 
Beobachtungsebene 9 eine gleichmaBige Lichtintensitat 
erhalten. 



Der Hochleistungslaser dieses Ausfuhrungsbeispiels 
sendet das Licht mit einer Wellenlange von ungefahr 
299 nm aus, und einem Offnungswinkel von 0,5 mrad 
Der rechteckige Querschnitt des ausgesendeten Licht- 

5 strahlbQndels 11 hat an der kurzen Seite 111 eine Lange 
von 0,5 cm, und an der langen Seite 112 eine Lange von 
2 cm. Das in diesem AusfOhrungsbeispiel verwendete 
Biprisma weist einen Umlenkwinkel von 0,04 rad auf. 
Der Abstand zwischen der Beobachtungsebene und 

to dem Biprisma betragt bei diesem AusfOhrungsbeispiel 
40 cm. Der Streifenabstand des die Intensitatsverteilung 
modulierenden Interferenzmusters des koharenten 
Lichtanteiles in der Beobachtungsebene laBt sich rech- 
nerisch abschatzen und liegt bei ungefahr 5 urn. Dieser 

15 Wert ist so niedrig, daB er vernachlassigt werden konn- 
te. 

Die Vorrichtung dieses Ausfuhrungsbeispiels ist je- 
doch auch geeignet zur Erzeugung einer Mikrostruktur 
eines Gitters mit 5 ujn Streifenabstand und einer gleich- 
20 maBigen periodischen Struktur. 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Erzielung einer zumindest anna- 
2$ hemd gleichmaBigen Beleuchtungsstarke in einer 

Beobachtungsebene (9) mit einer Lichtquelle (1, 2, 
4, 6\ von der ein zumindest naherungsweise kolli- 
neares Lichtstrahlbundel (11) erzeugt ist, und mit 
einer Einrichtung (7), in der das Lichtstrahlbflndel 

30 (11) optisch verandert ist fOr eine Beleuchtung der 
Beobachtungsebene (9), dadurch gekennzeichnet, 
daB durch die Einrichtung (7) das Lichtstrahlbundel 
(11) geteilt ist, und dabei gebildete TeilbOndel (12, 
13) des Lichtstrahlbundels (11) in der Beobach- 

35 tungsebene (9) durch die Einrichtung (7) sich Ober- 
deckend und Oberlagernd zusammengef Ohrt sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in der Einrichtung (7) zumindest ein 
optisch brechendes Element (7) vorgesehen ist 

40 3. Vorrichtung nach einem der genannten Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet daB das optisch bre- 
chende Element (7) drehbar oder schwenkbar an- 
geordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der genannten AnsprO- 
45 che, dadurch gekennzeichnet daB in der Einrich- 
tung (7) zumindest eine Spiegelfl&che vorgesehen 
ist 

5. Vorrichtung nach einem der genannten AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB zumindest eine 

so Spiegelflache drehbar oder schwenkbar angeord- 
net ist 

6. Vorrichtung nach einem der genannten AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB ein rechteckiger 
Querschnitt (111, 112) des LichtstrahlbOndels (11) 

55 und rechteckige Querschnitte der TeilbOndel (12, 
13) des Lichtstrahlbundels (1 1) vorgesehen sind 

7. Vorrichtung nach einem der genannten Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet daB zwei TeilbOndel 
(12, 13) des LichtstrahlbOndels (1 1) vorgesehen sind 

60 8. Vorrichtung nach einem der genannten Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Einrichtung 
(7) ein optisches Biprisma ist 

9. Vorrichtung nach einem der genannten AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Einrichtung 

65 (7) aus zwei Spiegeln besteht 

10. Vorrichtung nach einem der genannten Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
(1,2,4, 6) ein Hochleistungslaser ist 
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1 1. Vorrichtung nach einem der genannten Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in der Beobach- 
tungsebene (9) durch einen koharenten Anteil des 
LichtstrahlbGndels (11) ein Interferenzmuster mit 
einer periodisch gleichm&Bigen Beleuchtungsst&r- 
kegebildetist 

12. Vorrichtung nach einem der genannten Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(7) ein lichtbrechendes Element, bestehend aus ei- 
nem oder mehreren membranbegrenzten Flussig- 
keits- oder Gasvolumina, ist, dessen brechende Ei- 
genschaften durch mechanische Verstellung der 
Membrane verandert werden kdnnen. 
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